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P U R P O S E  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a p e r  w a s  t o  d i s c o v e r  i f  t h e r e  i s  a  
si~nificant d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  F o u r - b a l l  c y l i n d e r  t e s t ,  t h e  
J a e k s o n  c r o s s - c y l i n d e r  t e s t  a n d  t h e  N e a r  c y l i n d e r  t e s t ,  t h u s  
v a l i d a t i n g  t h e  N e a r  c y l i n d e r  t e s t .  O n e  h u n d r e d  a n d  t h i r t y  r~ur 
e y e s  w e r e  t e s t e d ,  ran~ing i n  c y l i n d e r  p o w e r  r r e m  - . 2 5  t o  - 4 . 5 0 .  
S i x t y - f i v e  e y e s  h a d  w i t h - t h e - r u l e  ast1~mat1sm, f o r t y - n i n e  h a d  
against-t~e-rule a s t i g m a t i s m  a n d  t w e n t y  f e l l  i n  t h e  o b l i q u e  
ran~e. 
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H I S T O R I C A L  A N D  T H E O R E T I C A L  B A C K G R O U N D  
T h e  F o u r - b a l l  c y l i n d e r  t e s t  i s  d e s c r i b e d  b y  L o u i s  J a q u e s ,  
O . D .  i n  h i s  b o o k ,  F u n d a m e n t a l  R e f r a c t i o n  a n d  Q r t h o p t i e s :  H e  
i n i t i a l l y  u s e d  a  tar~et consistin~ o f  f o u r  s q u a r e s ,  h o w e v e r ,  t h e  
f o u r  b a  1 1  o r  f o u r  d i a m o n d  tar~et3 p r e s e n t  o n  t h e  A t n e r i c a n  O p t i c a  1  
a n d  B a u s c h  a n d  L o m b  p r o j e c t o r s  a r e  e a s i l y  a d a p t a b l e .  T h e  t e s t  i s  
d o n e  u n d e r  a  sl1~ht f o g .  T h e  b a l l 1 5  containin~ t h e  h o r i z o n t a l  a n d  
v e r t i c a l  l i n e s  a r e  u s e d  t o  n e u t r a l i z e  p o w e r  a n d  b a l l s  w i t h  t h e  
o b l i q u e  l i n e s  a r e  u s e d  t o  f i n d  t h e  c 0 r r e c t  a x i s .  
T h e  J a c k s o n  c r o s s - c y l i n d e r  t e c h n i q u e  i s  r e v i e w e d  i n  
C l i n i c a l  Refract1$n~ b y  I r v i n  B e r i s h ,  O . D .  I t  u t i l i z e s  t h e  
s u b j e c t i v e  d e t e r • i n a t i o n  o f  e q u a l  b l a c k n e s s  a n d  d i s t : t n c t n e s s  o f  
t h e  tar~et a s  t h e  c r o s s  c y l i n d e r  i s  f l i p p e d .  T h e  c y l l n d e r  a x i s  
i s  f o u n d  f i r s t ,  t h e n  t h e  p o w e r .  T h e  t e s t  i s  d o n e  throu~h t h e  
s p h e r i e a  1  l e n s  o f  m a x i l l l ' l U m  a c u i t y ,  u s u a  1 1 y  s  li~htly " i n  t h e  g r e e n "  
a f t e r  t h e  Red-~reen t e s t .  
T h e  N e a r  c y l i n d e r  t e s t ,  d e v i s e d  b y  C a r o l  B .  P r a t t ,  P h D  
o f  P a c i f i c  U n i v e r s i t y ,  i s  b a s i c a l l y  a  F o u r - b a l l  c y l i n d e r  t e s t  
d o n e  a t  t h e  n e a r p o i n t .  T h e  t e s t i n g  d i s t a n c e  i s  u s u a l l y  1 6 " ,  a n d  
t h e  f o g g i n g  l e n s  u s e d  i s  t h e  r e c o v e r y  o f  t h e  m o n o c u l a r  # 2 1  f i n d i n g .  
T h e  t a r g e t s  u s e d  b y  D r .  P r a t t  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  a p p e n d i x .  
1 .  p p .  6 9 - 7 7 .  
2 .  p p .  2 8 5 - 2 8 8 .  
.~L.-
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T E S T I N G  P R O C E D U R E  
2 0 / 3 0  b l u r  (  ~r~onocularly) 
T a r g e t :  2 0 / 3 0  h o r i z o n t a l  l i n e .  
Illuminatio~: 2 0  f t .  c a n d l e s  
L e n s e s  i n  p l a c e :  n o n e  
I n s  t r u e  t i o n s :  ' ' W h e n  y o u  c a n  n l ' )  l o n g e r  r e a d  a n y  o f  t h e  l e t t e r s  
i n  t h e  l i n e ,  s a y  n n w . "  
I n c r e a s e  p l u s  s p h e r e  t c  b l u r  o u t  a n d  r e c o r d  
B  &  L  s u n b u r s t  t e s t  (  m o n o c u  1 a r 1 y )  
T a r g e t :  S u n b u r s t  a n d  " T "  c h a r t  
I 1 J u m 1 n a t i o n :  2 0  f t .  c a n d l e s  
I . e n s e s  i n  place~ 2 0 / 3 0  b l u r  s p h e r e  
I n s  t r u e  t : l  o n s :  u D o  a n y  o f  t h e  J j  n e s  o n  t h e  c h a r t  e  t a . n d  o u t  m . s  
b e i n g  b l a c k e r ' ?  D~> y o u  s e e  t h e  s m . 1 1  p o i n t e r  
a t  t h e  e d @ : e  o f  t h e  c i r c l e ?  T e l l  m e  w h e n  I  h a v e  
m o v e d  t h e  a.rrot~ t o  t h e  b l a c k e s t  l i n e . "  
W i t h  t h e  p o i n t e r  o n  t h e  b l a c k e s t  l i n e ,  r o l l  t h e  
1 1
T "  c h a . r t  i n t o  p l a c e  a n d  r e a d  o f f  t h i s  e h a . r t  t h e  
a x i l ! ! .  
" W h e n  t h e  t w o  b a r : s  o f  t h e  " T "  a r e  o f  e q u a l  
d a r k n e s s ,  s a y  n o w . "  
R e c o r d  t l a e  p o w e r  a n d  a : x j _s  o f  t h e  c y 1 1 . n d e r .  
R e d - G r e e n  t e e t  ( m o n o c u l a r l y )  
T a r g e t :  2 0 / 4 0  s p l i t  h 5 r 1 z o n t a . l  J i n e  o f  l e t t e r s  w i t h  r e d - r ; r e e n  
baek~round. 
I l l u m i n a t i o n :  3  f t .  c a n d l e s  
L e n s e s  i n  p l a c e :  2 0 / 3 0  b l u r  s p h e r e  a n d  s u n b u r s t  t e s t  c y l 1 n d e r .  
r r  n o  c y l i n d e r  f o u n d  a b o v e ,  a d d  -.~ox 1 8 0 .  
I n s  t r u e  t i o n a :  " O n  w h i c h  s i d e  o r  t h e  c h a r t  a r e  t h e  J e t t e r s  m o r e  
d i s t i n c t ,  t h e  re~ s i d e  o r  t h e  g r e e n  s i d e ? "  
I f  r e d ,  r e d u c e  s p h e r e  t o w a r d  m i n u s  i n  . 2 5 D  
s t e p s  a n d .  ~o t o  r e v e r s a l .  
J a c k s o n  e r o s e - c y l i n d e r  t e s t  ( m o n o c u l a r l y )  
T a r g e t :  2 0 / 4 0  l e t t e r s  f o r  . 5 0  c r o s s  c y l i n d e r  
I l l u m i n a t i o n :  2 0  f t .  e a n d l e 5  
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L e n s e s  i n  p l a c e :  R e d - r ; r e e n  s p h e r e  a n d  s u n b u r s t  d i a J  c y l i n d e r .  
I n i ! ! t r u e t i o n s :  Chasin~ t h e  r e d  d o t  - s e t  a x i s  i n d i c a t o r  o n  
a x i s  o f  s u n b u r s t  c y l i n d e r .  ~'love i n d i c a t o r  i n  
d i r e c t i o n  o f  r e d  d o t  w i t h  e a c h  f l i p ;  f i r e t  1 5  
d e g r e e s ,  t h e n  1 0  d e g r e e s ,  e t c .  
n r  e . h a J J  s h o w  y o u  t w o  c h o i c e s .  T e l l  m e  w h i c h  i s  
e a s i e r  t o  r e a d ,  # 1  o r  # ' 2 ? "  
C y l i n d e r  p o w e r - s e t  r e d  d o t s  o n  J C C  a x i s .  F l i p  
a n d  i f  r e d  i s  p r e f e r r e d  a t  c y l i n d e r  a x i s ,  a d d  
- . 2 5 D  c y l i n d e r .  I f  w h i t e  preferr~d, r e d u c e  - . 2 5 D  
c y l i n d e r .  F o r  e v e r y  - . S O D  s p h e r e ,  a d d  p l u s  . 2 5 D  
s p h e r e .  L e a v e  t h e  f : t r a t  r e d  o r  t h e  e q u a l i z a . t i o n  
p o w e r  i n  r e f r a c t o r  a n d  r e e  o r d  .  
F o u r - b a l l  c y l i n d e r  t e s t  
Tar~et: B  &  L  F o u r - b a . l l  c h a r t  
Illu~ination: 2 0  f t .  c a n d l e s  
L e n s e s  i n  p l a c e :  2 0 / 3 0  b l u r  s p h e r e  
I n s t r u c t i o n s :  " L o c k  a t  t h e  t o p  a n d  b o t t o w n  b a l l s  ( l i n e s  a r e  
v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l ) .  W h i c h  b a 1 J  i s  d a r k e s t s  
t h e  t o p  o n e  o r  t h e  b o t t o m  o n e ? "  
N e a r  C y l i n d e r  t e e t  
U s e  t h e  r u l e  o f  3 0  t o  d e t e r m i n e  t h e  t e n t a t i v e  
a x i e .  
" T e l l  m e  w h e n  t h e  o t h e r  b a l l  i e  b l a e k e r o  t t  
G o  t o  r e v e r s a l  f r o m  t h e  p l u s  e i d e ,  t h e n  t h e  
m i n u s  s i d e .  T h i s  w i l l  ~ive a  ran~e . P u t  m i d p o i n t  
i n  r e f r a . c t o r .  
" N o w  l o 0 k  a t  t h e  b a l l s  t o  t h e  r i g h t  a m i  l e f t .  
W h i c h  o n e  i s  d a r k e r ? "  
R o e k  t h e  a x i e  b a c k  a n d  f o r t h  t e  5eter~ine t h e  
p o i n t e  o f  r e v e r s a l .  S e t  a x i s  a t  m i d p o i n t  a n d  
r e c o r d  a x i s  a _ n d  p o w e r .  
T a r g e t :  H o r i z o n t a l - v e r t i c a l  e r o B e  g r i d  a n d  o b l i q u e  e r o s e  g r i d  
I l l u m i n a t i o n :  2 0  f t .  c a n d l e s  
L e n s e s  i n  p l a c e :  # 2 1  r e c o v e r y  t a k e n  m o n o c u l a r l y  ( s e h e r e  o n l y )  
I n 3 t r u e t 1 o n s :  ( u e i n g  h~rizonta1-vertica1 g r i d )  - W h i c h  l i n e s  
a r e  d a r k e r ,  t h o s e  1oin~ u p  a n d  d o w n  o r  t h e s e  
- « = - -
goin~ a c r o s s ? "  
U e e  t h e  r u . l e  o f  3 0  t o  d e t e r m i n e  t h e  t e n t a t i v e  
a . x i e .  
" W h e n  t h e  o t h e r  l i n e s  a r e  b l a c k e r ,  s a . y  n • w .  ' '  
A d d  p o w e r  t o  t h e  p o i n t  o f  r e v e r s a l .  N e x t ,  r e d u c e  
p o w e r  t o  r e v e r s a l  a g a i n  t o  g e t  ran~e. S e t  p e w e r  
a t  t h e  m i d p o i n t .  
P u t  t h e  o b l i q u e  tar~et i n  p l a c e .  
" W h i c h  l i n e s  a r e  b l a e k e r
9  
t h o s e  goin~ u p  a n d  t e  
t h e  l e f t  o r  u p  a n d  t o  t h e  r 1 , h t ? "  
R o c k  a x i s  t o  t h e  r e v e r s a l  p o i n t s ,  ~ivin~ a  
ran~e. T h e  a x i s  w a s  s e t  a t  t h e  m i d p o i n t  o f  t h e  
ran~e a n d  t h e  p o w e r  a . r u i  a x i s  r e c o r d e d .  
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A N A L Y S I S  O F  S  T A  T I S  T I C S  
I n  e v a l u a t i n g  o u r  d e  t a ,  w e  u s e d  a  1 1 e t h o d  eu~gee t e d  b y  
D r .  P n  t t .  A  1  1  c y - l i n d e r  p o w e r s  w e r e  S ( l > p a r a  t e d  i n t o  c o m p o n e n t s  
i n  t h e  9 0 - 1 8 0  m e r i d i a n s  a n d  4 5 - 1 3 5  m e r i d i a n s  u~in~ t h e  s i n
2  
f u n c t i o n .  T h e  9 0 - 1 8 0  a n d  t h e  4r:;-13~ l ! e r i d i a n f ! l  w e r e  t h e n  e a e h  
c o n s i d e r e d  ~eparately . A x i s  4 5  d e g r e e s  O D  w a s  m a d e  e q u a l  " i n  
s  i @ ; n  t o  a x  1 s  1 3 5  de~rees O S  t o  r n a k e  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  e y e s  
c o m p a r a b l e  t o  e a c h  o t h e r .  T h i s  e l i M i n a t e d  c y l i n d e r  a x i s  a s  a .  
v a r i a b l e .  
T h e  c a l c u l a t e d  p o w e r s  w e r e  t h e n  c o d e d  w i t h  . 1 2 D  b e i n g  
e q u a l  t o  1 .  A l l  p o w e r s  w e r e  r o u n d e d  o f f  t o  t h e  n e a r e s t  . 0 6 D .  
T h e  t a b l e  conta1nin~ o u r  s t a t i s t i c a l  w o r k u p  w i l l  b e  f o u n d  
i n  t h e  A p p e n d i x .  
T a b l e  I  b e l o w  g i v e s  a n  a n a 1 y s i e  o r  e u r  f i n d i n g s .  
D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
t e s t s  
F o u r  b a J  1  - J C C  
( 9 0 - 1 8 0 )  
F o u r - b a  1 1  - J C C  
( 4 5 - 1 3 5 )  
i J C C  - N e a r  
( 9 0 - 1 8 0 )  
J C C  =  N e a r  
( 4 5 - 1 3 ! : : )  
F o u r  b a  1 1  - N e a r  
(  9 0 - 1 8 0 )  
F o u r  b a l l  - N e a r  
( 4 5 - 1 3 5 )  
M e a n  
. 0 4 7 D  
. 0 2 9 D  
. 0 3 1 D  
. 0 2 1 D  
. 0 0 3 0  
.  
- . 0 0 8 D  
S t a n d a r d  
D e v i a t i o n  
.  3 3 D  
. 3 4 D  
. 2 6 D  
. 2 2 D  
.  3 3 D  
•  3 0 D  
S t a n d a r d  E r r o r  
o f  t h e  M e a n  o f  
D i f f e r e n e e  
. 0 3 0 D  
. 0 3 1 D  
. 0 2 4 D  
. 0 2 0 D  
. 0 3 0 D  
. 0 2 7 D  
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F r o m  t h e  a b o v e  t J t a t i B t i c s . ,  on~ c a n  c o n e 1 u d e  th~ f o l l o w i n g :  
1 .  A n y  o n e  e r  t h e  a b 0 v e  t e s t s  c a n  b e  subBtitute~ f o r  a n y  
o t h e r  w i t h  e q u a l  r e l i a b i l i t y  a . n d  v a l i d i t y .  
2 .  T h e  var1abl~ o f  d i s t a n c e  i s  n o t  i m p o r t a n t ;  t h e  c y l i n d e r  
p o w e r  a n d  a x i s  d o  n o t  ehan~e s i g n i f i c a n t l y  w i t h  d i s t a n c e .  
O u r  r e s u l t s  a g r e e  v e r y  w e l l  w i t h  d a t a  c o l l e c t e d  b y  D r .  P r a t t  
i n  h i s  p r a . c  t i c e .  
I n  coneludin~, t h e  n e a r  c y l i n d e r  t e s t ,  t h e  J a c k s o n  c r o s s -
c y l i n d e r  t e s t  a n d  t h e  F o u r - b a l l  t e s t  m a y  b e  u s e d  w i t h  e q u a l  
r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  a s  a .  s u b s t i t u t e  f ' o r  o n e  a n o t h e r .  C l i n i c a l l y ,  
t h e e e  t h r e e  t e s t e  m e a s u r e  t h e  s a m e  v a r i a b l e .  
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b )  T i m e  o f  d a y  - T h e  t i m e  o f  d a y  v a r i e d .  M o s t  w e r e  d o n e  i n  
t h e  e a r l y  a f t e r n o o n ,  b u t  t h e  r a n g e  w a s  f r o m  l a t e  m o r n i n g  
t o  l a t e  e v e n i n g .  
c )  P a t i e n t  p r e - s e t  - N o  r e c o r d i n g s  w e r e  m a d e  o f  t h e  s u b j e c t ' s  
a c t i v i t i e s  i m m e d i a t e l y  p r i o r  t o  t e s t i n g .  
( \  
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S U M f v l A R Y  
F r o m  th~ s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  findin~s~ t h e  c o r -
r e  J a  t i o n  \ o f : l i : : t  f a  v e r a  b J . e  e n o u g h  t 0  c o n e  l u d P  t h a t  a n y  o n e  o f  t h e  
t e s t s  c o u l d  b e  c o n s : t d e r e d  c o m p a r a b l e  t o  t h e  o t h e : r - s .  T h e  c :tini ·~ ian 
pe~forming a  N e a r  c y l i n d e r  t e s t  o n  a  p a t i e n t  s h o u l d  f i n d  h i s  
r e s u l t s  e q u a  1  1 n  m a g n i t u d e  a n d  a x l s  t o  t h o s e  f o u n d  o n  t h e  ,J a c k s o n  
c r o s s - c o y 1 i n d e r  t e a t  o r  F o u r - b a l l  t e s t .  ' r h e  v a l i d i t y  o f  t h e  N e a r  
c y l i n d e r  t e s t  h a s  b e e n  s h o " ¥ m .  
fi'urt h~r- s t u d y  . l n  t h i s  a r e a  m t g h t  c o n s i s t  o f  ke:~epi nt; t h e  
p o w e r  c o n s t a n t  f o r  a  ~lven s u b j e c t  a n a  m~asurtng t h e  chang~ i n  
a x : I s  f r o m  f a r  t o  n e a r .  labor~. t o r y  m e t h o d s ,  s u c h  a s  p h o t o g r a p h y ,  
w o u 1 d  h a v e  t o  b e  u s e d  a s  th~ ~rossness o f  c l i n i c a l  t~sts m a k e  
c h a n g e s  o f '  a  s m a  1 1  m g n l  t u d e  d i . f f t c u  1  t  t o  d e  t e e t .  
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